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論文内容の要旨
[目的]
放射線のヒト骨細胞に対する障害の結果生ずる骨粗懸症を定量的コンビューター断層法を用いて評価し骨量低下
の程度，その発生時期，関値に検討を加えた。
[方法ならびに結果]
対象は子宮頚癌のために芳大動脈リンパ節予防照射を受けた照射群11例であり，照射をしなかった12例を対象群と
した。照射群と対照群との聞には，平均年令，子宮頚癌の病期，閉経後期間に関して有意の差はなかった。照射群で
は第12胸椎から第 4 腰椎までが照射野に含まれており，脊柱の海綿骨の吸収線量は 9 例で45Gy/5 週， 2 例で22. 5 
Gy/5 週であった。対象症例の第 3 腰椎を GE 社製 CT9200をもちいてスキャンし，既知の濃度の CaC03 を含むロッ
ドが 5 本埋め込まれた骨ファントムを同時にスキャンした。 5 本のCaC03 ロッドの CaC0 3 濃度と CT 値の間で l
次回帰直線式を算出し第 3 腰椎海綿骨の CT 値をその式に代入することにより得られた値を Bone Mineral Conｭ
tent (BMC) とした。測定時期は，照射前と照射開始後 3 ， 6 , 12か月後であり，照射群のうち 8 例は照射終了時
であると 5 週自にも BMC を測定した。
BMC は対照群では変化しなかったが，照射群では有意に減少した。照射群における照射前からの減少量は 5 週，
3 , 6 , 12カ月目でそれぞれ52， 55, 66, 69mg/crrf CaC0 3 当量であった。統計学的に有意な減少は，照射前と 5 週
日 (p=O.O l)， 3 カ月目と 6 カ月日 (p= 0.05) に認められた。 3 から 6 カ月日の BMC の減少量は， 3 カ月での
BMC 量に依存し減少量は後者の20-25%であった。
2 例の小線量照射例でも45Gy 照射群とほぼ同様に最初の 5 週と 3 から 6 カ月日の間で有意の BMC の減少を示し
た。
[総括]
従来，骨の放射線障害として骨炎，骨髄炎，骨壊死などが主に研究されてきた。これらの障害は放射線による骨細
胞の機能低下だけで生ずるものではなく，血管障害，感染などの複合された障害の終末像であり， 50Gy の中等量以
上の線量でのみ発生し，また照射後 2 年以内にはみられないとされている。放射線照射による骨細胞への直接の影響
は Osteoblast と Osteoclast の活性の低下であり，その結果 Low turnover osteoporosis が生ずる。近年 Quanti­
tative Computed TomographyCQCT)法や Dual energy X-ray absorptiometry 法などが実用化されるに伴い，
人体の骨量の経時的測定が可能になった。
本研究では，単エネルギー QCT 法による照射骨骨量の経時的観察により，放射線の骨細胞障害に検討を加えた。
BMC は照射後，まず 5 週以内に急速にまた大きく低下した。放射線照射は，骨細胞のみならず骨髄細胞も障害し
この早期の BMC の低下は骨髄細胞障害の結果生ずる骨髄の脂肪変性を示すものと推測された。骨組織は約 3 カ月の
周期の Remodeling を通じて代謝しており， 3 から 6 カ月の間に生ずる BMC 減少が，真の骨量減少を反映するも
のと推測された。しかし現在 QCT で測定された BMC 値と骨量との関係は明らかにされておらず，骨量の減少値
そのものは不明である。
従来放射線による骨障害は， 2 年以降に発生する晩期障害と考えられてきたが，本研究の結果骨細胞への直接障害
は比較的早期に出現することが明らかになった。
照射線量を半減した22. 54Gy 症例においても， 45Gy 群とほぼ同様のパターンで BMC 減少が見られた。従来骨障
害の闘値線量は， 50Gy 以上とされてきたが，骨細胞は小線量でも障害されその闘値線量は22. 5Gy/ 5 週以下であ
ることが，本研究を通して明らかとなった。
論文審査の結果の要旨
[目的]
ヒト骨細胞の照射によって生ず、る骨組懸症を定量的コンビューター断層法を用いて評価した。
[対R司と方法]
対象は子宮頚癌で腰椎を含む照射を行った23症例(照射群)と同時期にその照射を行わなかった19症例の対照群で
あり，第 3 腰椎海綿骨の CT 値から骨塩量を算出した。照射群は腰椎線量によって45Gy 群 Cn= 9) と 22.5Gy Cn= 
14) 群からなる。
[結果]
海綿骨濃度は対照群では観察期間中変化しなかったが， 45Gy 群では照射後 5 週目に55mg， 3 ・ 6 カ月に llmg
CaC03 当量と 2 相性の有意な減少を示し ， 22.5Gy 群でも同様の減少を認めた。
[考案]
放射線は成人骨の骨改造を阻害するものと考えられ，数カ月といわれる骨改造の期間後に見られた第 2 相の減少が
真の骨塩量の減少を表し第 l 相の海綿骨濃度減少は骨髄細胞障害による脂肪髄の発生によるものと考えらえた。
[結論]
従来放射線による骨障害は晩期障害の 1 つで照射後数年を経過して生じその関値線は60Gy 以上であろうと考え
られてきたが，本研究によって照射による骨細胞への影響は照射期間中にほぼ終了するととその障害の関値線量は
22.5Gy 以下と小さいことが明らかにされた。本論文は放射線による晩期障害の解明に資する所極めて大きく，学位
の授与に値するものと考える。
